0 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





0 Numero de publication: 0 421 869 A1 



® 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



@ Numero de depot: 90402726.5 




Int. CI.5: G01T 1/29, G01T 1/24 


© Dated© depot: 02.10.90 






0 Priorite: 04.10.89 FR 8912984 


(5) 


Inventeur: Lemercier, Pierre 


0 Dete de publication de la demande: 
10.04.91 Bulletin 91/15 




15 rue du 16 AoOt 1944 

F-38950 Saint Martin Le Vinoux(FR) 

Inventeur: Poujois, Robert 


0 Etats contractanls designes: 




Les Jaillets 


DE ES GB IT NL SE 




F-38650 Sinarcl(FR) 


© Demandeur: COMMISSARIAT A L'ENERGIE 






ATOMIQUE Etablissement de Caractere 
Sclentifique Technique et tndustriel 
31/33, rue de la Federation 


© 


Mandataire: Mongredien, Andre et al 
c/o BREVATOME 25, rue de Ponthieu 


F-75015 Paris(FR) 




F-75008 Paris(FR) 



@ Dispositif matriciel de grandes dimensions pour la prise ou la restitution d'images. 
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0 Dispositif matriciel de prise ou de restitution 
d'images comprenant plusieurs matrices actives de 
prise ou de restitution d'images ; chacune de ces 
matrices actives comporte une zone sensible (10) 
formee d'elements sensibles (12) aptes a dstecter 
ou emettre un rayonnement. Ces elements (12) sent 
relies a des lignes (14) et des colonnes (16) conduc- 



trices connectes a des circuits d'adressage (22. 24). 
Les matrices actives sont agencees de maniere a 
rendre jolntives les zones sensibles (10) des matri- 
ces actives voisines. 

Application a la detection de rayonnements non 
focalisabies et a I'affichage en grandes dimensions. 




FIG. 2A 
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DISPOSITIF MATRICIEL DE GRANGES DIMENSIONS POUR LA PRISE OU LA RESTITUTION D'IMAGES 



L'invention a trait ^ un dispositif matriciel de 
grandes dimensions pour ta prise ou la restitution 
damages. Elle s'applique notamment a la detection 
de rayonnements non focalisables (rayons X, gam- 
ma) utiles dans le domaine medical par exemple 
mals aussi a la realisation d'ecrans de visualisation. 

Les detecteurs ou les ecrans du type a 
"matrice active" pr^sentent des fonctionnements 
similaires : un detecteur presente une surface sen- 
sible adaptee a un rayonnement determine 
(infrarouge, visible. X ou gamma ...) qui est consti- 
tuee par un ensemble de pixels comprenant res- 
pectivement un element sensible par exemple une 
photodiode. Les pixels sont ordonnes suivant des 
lignes et des colonnes et connectes a des circuits 
micro-electroniques par des lignes et des colonnes 
conductrices. Sous feffet d*un rayonnement inci- 
dent les elements , sensibles delivrent ties signaux 
electriques transformes en signal video par les 
circuits micro-electroniques. 

Un ecran regoit un signal video sur des entrees 
de circuits micro-electroniques qui le transforment 
en signaux electriques appliques aux pixels de 
I'ecran par Pintermediaire de lignes et de colonnes 
conductrices. Les pixels de Tecran arranges en 
lignes et en colonnes comprennent des elements 
sensibles (a cristaux liquides par exemple) dont la 
propriete optique est moditiee sous Teffet du signal 
electrique qui leur est applique pour permettre la 
visualisation d'une information. 

Dans les deux cas, detecteur ou ecran, les 
circuits micro-electroniques servant a adresser les 
pixels seront notes circuits d'adressage dans la 
suite du texte. 

La figure 1 represente une matrice active qui 
peut etre, selon la nature des elements sensibles, 
un detecteur ou un ecran, Dans un souci de simpli- 
fication, cette matrice ne comporte que 12 pixels. 
D'autre part, la description qui suit, ayant pour but 
rintroduction des elements principaux d'une matri- 
ce active et faisant reference a un dispositif connu 
par ailleurs. est volontairement sommaire. 

La matrice active est composee d'une zone 
sensible 10 comportant des pixels 12 connectes a 
des lignes 1 4 et des colonnes 1 6 conductrices. Les 
pixels 12 sont places aux. intersections des lignes 
et colonnes conductrices de la matrice active. 

Chaque pixel 12 comprend un interrupteur 
commandable realise par exemple par un transistor 
18 connecte a une ligne conductrice et une colon- 
ne conductrice. La connexion A relie le transistor 
18 a relement sensible 20 du pixel. 

Get element sensible 20 peut occuper. comme 
represente figure 1, une partie de la surface du 
pixel lorsqu'il est realise dans le meme substrat 



que rinterrupteur qui lui est associe ou la totalite 
du pixel lorsque relement sensible est realise a 
partir d'une couche distincte de celle des interrup- 
teurs. Dans ce dernier cas, les elements sensibles 
s sont disposes au-dessus des interrupteurs et des 
conducteurs lignes et colonnes. 

Les transistors 18 sont adresses sequenttelle- 
ment. ligne a ligne par Tintermediaire d'un circuit 
d'adressage des lignes 22 et d'un circuit d'adres- 
70 sage des colonnes 24. 

Le circuit d'adressage des lignes 22 selection-, 
ne les lignes successivement en portant les tran- 
sistors a un potentiel determine permettant de ren- 
dre les transistors conducteurs. 
;5 Le circuit d'adressage des colonnes 24 pen- 

dant le temps de selection d'une ligne. relie suc- 
cessivement a la sortie ES du detecteur 
(respectivement Tentree de Tecran) les transistors 
18 de cette ligne,. en fermant des interrupteurs 28 
20 grace a un circuit de commando 26 relie a ces 
interrupteurs. Le signal electrique delivre (ou reQu) 
par relement sensible selectionne est regu (ou 
delivre) par le point ES relie aux interrupteurs 28. 
Le circuit d'adressage des colonnes 24 peut . 
25 aussi commander simultanement les transistors 1 8 
d'une ligne adressee. Dans ce cas. le circuit 
d'adressage est relie directement aux colonnes et 
au point ES et comprend une memoire. 

Les circuits d'adressage 22, 24 inlegres a la- 
30 matrice active, occupent une bande de 100 a 200 
microns de large sur les bords de la matrice. 

Dans certains cas. ceux-ci sont exlernes ; les 
lignes et les colonnes se terminent par des 
connexions occupant une bande d'environ 100 mi- 
35 crons sur les bords de la matrice. 

Les dimensions de telles matrices vont de 1.5 
x 1 .5 cm2 pour les plus petites a 20 x 30 cm^ pour 
les plus grandes. Un effort constant est fait pour 
augmenter ces dimensions, notamment pour la de- 
40 taction de rayonnement non focalisables X ou gam- 
ma oij la surface sensible doit au moins avoir la 
taille de Pobjet a detecler. 11 est aussi avantageux 
de disposer d'ecrans a matrice active de grandes 
dimensions pour la restitution d'images avec une 
45 bonne resolution. 

L'augmentatlon de ces dimensions pose de 
serieux problemes : mise en oeuvre difficile neces- 
sitant des materiaux de grande purete. utilisation 
de salles blanches ultra propres. mauvais rende- 
50 ment dans la production de grandes matrices et 
done couts impxDrtants. 

La presente invention permet la realisation de 
detecteurs ou d'ecrans matriciels de grandes di- 
mensions. Realises a partir d'un assemblage de 
matrices actives, ces detecteurs ou ces ecrans 
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peuvent etre d*autant plus importants que les di- 
mensions des nnatrices actives utilisees sont impor- 
tantes. 

De fagon plus precise, la presente invention 
concerne un dispositif matriciel de prise ou de 
restitution d'images comprenant plusieurs matrices 
actives de prise ou de restitution d'images. chaque 
matrice active comportant une zone sensible com- 
prenant des elements sensibles aptes a detecter 
un rayonnement pour visualiser une information, 
relies a des llgnes et des colonnes conductrices, et 
des circuits d'adressage des lignes et des colon- 
nes, les matrices actives etant agencees de manie- 
re a rendre jointives les zones sensibles des matri- 
ces actives voisines. 

Les circuits d'adressage occupant au plus deux 
cotes de chaque matrice active, la zone sensible 
bordant les autres cotes, chaque cote d'une matri- 
ce active occupe par des circuits d'adressage est 
recouvert par la zone sensible d'une matrice active 
voisine. 

De maniere avantageuse. pour chaque matrice 
active, les bords formes par la zone sensible et qui 
recouvrent les bords de matrices actives voisines 
sont chanfreines. On evite ainsi des espaces aveu- 
gles sur les zones sensibles dus a Tepaisseur des 
matrices se chevauchant. 

Seion une variante de realisation d*un dispositif 
conforme a I'invention. les circuits d'adressage 
n'occupant qu'un seul cote de chaque matrice acti- 
ve, au moins une partie des circuits d'adressage 
des lignes ou des colonnes est incluse dans (a 
zone sensible. 

Selon une autre variante de realisation d'un 
dispositif conforme k i'invention, les circuits 
d'adressage n'occupant qu'un seul cote de chaque 
matrice active, les lignes conductrices (ou les co- 
lonnes conductrices) sont reliees aux circuits 
d'adressage par des connexions para He les aux co- 
lonnes conductrices (ou aux lignes conductrices). 

De maniere avantageuse, dans le cas d'un 
dispositif matriciel de prise d'images, les zones 
des matrices actives occupees par les circuits 
d'adressage sont recouvertes d'un blindage protec- 
teur. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaTtront mieux apres la description qui suit 
donnee a titre explicatif et nullement iimitatif. Cctte 
description se refere a des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1, deja decrite et faisant reference a 
I'art anterieur, represente schematiquement une 
matrice active ; 

- les figures 2A et 2B representent schematique- 
ment une vue partielle (2A) et une vue generate 
(2B) de deux variantes de realisation d'un dispo- 
sitif conforme a I'invention et la figure 2C une 
coupe de la figure 2A dans le cas de i'utilisation 
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de chanfreins ; 

- les figures 3A et 3B representent schematique- 
ment deux vues partielles de deux autres varian- 
tes de realisation d'un dispositif conforme a 

5 I'invention ; 

- les figures 4A, 48 et 4C representent schema- 
tiquement trois modes de realisation d'une ma- 
trice active pour son utilisation dans un dispositif 
conforme a Tinvention. 

70 Un dispositif matriciel de prise ou de restitution 

d'images conforme a I'invention comprend plu- 
sieurs matrices actives. La figure 2A represente 
une vue partielle d'un tel dispositif. Dans cet exem- 
ple de realisation, les circuits d'adressage 22, 24 

75 des lignes et des colonnes sont disposes, pour 
chaque matrice active, sur deux bords perpendi- 
culaires entre eux et torment des zones mortes 
pour la detection ou I'affichage (ces zones mortes 
sont hachurees sur la figure). Les matrices actives 

20 sont decoupees de maniere a ce que leur zone 
sensible 10 occupe I'espace restant. 

Dans cette realisation, les matrices actives sont 
agencees par exemple, de fagon a ce que sur 
chaque ligne, chaque matrice active chevauche la 

25 zone morte correspondant au circuit 24 de sa voisi- 
ne de droite de la meme ligne et la zone morte 
correspondant au circuit 22 de sa voisine de la 
ligne suivante. Par ailleurs, pour eviter des sure- 
paisseurs, les matrices actives d'une ligne chevau- 

30 chent les matrices actives de la ligne suivante avec 
un decalage correspondant a la largeur de la zone 
morte associee au circuit 24. 

Les matrices actives sont empitees les unes 
sur les autres de maniere a ce que les zones 

35 mortes de chacune d'elles solent placees sous les 
zones sensibles des matrices actives voisines. Les 
zones sensibles de matrices actives sont done 
jointives et le dispositif matriciel presente une face 
sensible continue alors quo son autre face permet 

40 le raccordement des circuits d'adressage a un cir- 
cuit de commande exterieur. 

Les matrices actives du dispositif matriciel sont 
coilees par un film de colie 2 sur la face supirieure 
d'un support 1 qui est adapte a la forme du dispo- 

45 sitif. 

De fagon avantageuse. comme represente sur 
la figure 2C, dans le cas d'un dispositif de prise 
d'images. les bords formes par la zone sensible de 
chaque matrice active sont chanfreines suivant 

50 Tangle d'incidence de la source de rayonnements 
S pour eviter les pertes de rayonnements incidents 
et les effets d'ombre d'une zone sensible sur une 
autre zone sensible. 

La figure 2B represente schematiquement une ' 

55 vue generate d'une variante de realisation d'un 
dispositif conforme a I'invention comprenant des 
matrices actives ayant deux bords occupes par les 
circuits d'adressage 22, 24, 

3 
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Le dispositif matriciel est ici realise par la juxta- 
position des zones sensibles 10 de quatre matrices 
actives. Les matrices actives ne se chevauchent 
pas, on peut done eviter de chanfreiner les bords 
des zones sensibles 10. Les circuits d'adressage 
des lignes et des colonnes 22. 24 torment un cadre 
inactif autour des zones sensibles. 

Dans ce cas, les matrices actives sont rendues 
solidaires par collage sur un support plan. 

La figure 3A represente schematiquement une 
variante de realisation d'un dispositif conforme a 
IMnvention. Les matrices actives sont accolees les 
unes aux autres pour former des lignes. Les cir- 
cuits d'adressage 22. 24 sont reunis sur un seul et 
meme bord pour toutes les matrices d'une ligne 
formant ainsi une bande inactive representee par 
des hachures sur la figure. Les zones sensibles 10 
des matrices actives formant une ligne recouvrent 
la bande constituee par les circuits d'adressage 22. 
24 de la ligne suivante. Ainsi. les zones sensibles 
10 sont jointives et ferment une face du dispositif 
matriciel. Son autre face permet le raccordement 
des circuits d'adressage a un circuit de commande 
exterieur. 

De meme que pour la realisation representee 
sur la figure 20. les bords des zones sensibles 10 
qui chevauchent une zone morte peuvent etre 
chanfreines de maniere a eviter la formation d'om- 
bre ou les pertes de rayonnement. 

La figure 3B represente schematiquement une 
autre variante de realisation d*un dispositif confor- 
me a invention constitue par des matrices actives 
ayant leurs circuits d'adressage 22, 24 reunis sur 
un seul cote. 

Les matrices actives sont accolees les unes 
aux autres sur deux lignes jointives mals ne se 
chevauchant pas, les circuits d'adressage formant 
deux bandes sur les bords exterieurs du dispositif 
matriciel. 

Dans le cas ou le dispositif matriciel est apte a 
la reception d'images (detecteur) les circuits 
d'adressage 22. 24 peuvent etre proteges par un 
blindage 30 compose par exemple de plomb. Bien 
entendu. ce blindage peut etre effectue sur chacun 
des dispositifs precedemment decrit. 

La figure 4A represente schematiquement un 
premier mode de realisation d'une matrice active 
ayant ses circuits d'adressage disposes sur un seul 
cote. 

Les circuits d'adressage 22, 24 des iignes 14 
et des colonnes 16 conductrices occupent une 
bande d'envlron 200 a 400 microns sur un cote de 
la matrice active. 

Le cablage des colonnes conductrices 16 est 
usuel ; les lignes conductrices 14 sont reliees au 
circuit d'adressage 22 par des connexions 32 pa- 
ralieles aux colonnes conductrices. De la meme 
faQon, on aurait pu connecter les colonnes au 



circuit 24 par des connexions paralleles aux lignes, 
le cablage des lignes etant alors usuel. 

La figure 4B represente schematiquement un 
second mode de realisation d'une matrice active 
5 ayant ses circuits d'adressage disposes sur un seul 
cote. 

En fait, dans cette realisation, seul le circuit 
d'adressage 24 des colonnes conductrices 16 bor- 
de la zone sensible 10 sur une bande d'envlron 

10 100 a 200 microns- Le circuit d'adressage des 
lignes 14 conductrices est inclus dans la zone 
sensible 10 ; chaque etage 34 du registre a decala- 
ge formant le circuit d'adressage des iignes parta- 
ge I'espace des pixels 12 formant une colonne 

75 extreme de la matrice active. 

Un signal d'horloge H est applique sur ces 
etages 34 qui sont relies entre eux en serie de 
maniere a adresser successivement les lignes 
conductrices 14. 

20 On peut aussi realiser une matrice active avec 

le circuit d'adressage 22 qui borde la zone sensible 
etVie circuit d'adressage 24 inclus dans les pixels 
d'une ligne extreme, par I'intermediaire de regis- 
tres a decalage. 

25 - La figure 4C represente schematiquement un 
troisieme mode de realisation d'une matrice active 
ayant ses circuits d'adressage disposes sur un seul 
cote. 

Cette realisation utilise un compteur 36 et un 
30 systeme de decodage pour remplacer le registre a 
decalage du circuit d'adressage des lignes conduc- 
trices. 

Le compteur 36 est aligne sur le circuit 
d'adressage 24 des colonnes pour former avec 

35 celui-ci une bande d'environ 400 microns. II est 
alimente par un signal d'horloge H et delivre des 
signaux de comptage sur des sorties Q et des 
sorties compl^mentaires CQ. Ces signaux de 
comptage commandent Touverture ou la fermeture 

40 d'interrupteurs 38 realises par des transistors qui 
font office de systeme de decodage et qui sont 
inclus dans les pixels : chaque nouvelle impulsion 
d'horloge commande le fermeture des transistors 
38 associes a une ligne conductrice 14 differente. 

45 - Les transistors 38 associes a une ligne 
conductrice 14 sont relies en serie entre eux et en 
un point B avec un inverseur 40 connecte a cette 
ligne et faisant office d*adaptateur de sortie. Ce 
point B est par ailleurs connecte a une resistance 

50 de charge 42 portee k un potentiel d'alimentation 

y. 

Les inverseurs 40, les interrupteurs 38 et les 
resistances de charge 42 sont inclus dans la zone 
sensible 10 de la matrice active et plus particuliere- 
55 ment dans les pixels de la matrice. 

Quelle que soil la variante de realisation adop- 
tee pour la realisation des matrices actives. I'inven- 
tion permet I'obtention. d'un dispositif matriciel de 
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prise ou de restitution d'images de grandes dimen- 
sions simple a fabriquer et a mettre en oeuvre. 



1. Dispositif matriciel de prise ou de restitution 
d'images. caracterise en ce quMI comprend plu- 
sieurs matrices actives de prise ou de restitution 
d'images, chaque matrlce active comportant une io 
zone sensible (10) comprenant des elements sensi- 
bles aptes a detecter un rayonnement ou visualiser 

une information relies a des lignes (14) et des 
colonnes (16) conductrices. et des circuits d'adres- 
sage (22, 24) des lignes et des colonnes, les 75 
matrices actives etant agencees de maniere a ren- 
dre jointives les zones sensibles (10) des matrices 
actives voisines. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que les circuits d'adressage (22, 24) occupant 20 
au plus deux cotes de chaque matrice active, la 
zone sensible (10) bordant les autres cotes, cha- 
que cote d'une matrlce active occupe par des 
circuits d'adressage (22, 24) est recouvert par la 
zone sensible (10) d'une matrice active voisine. 25 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que pour chaque matrice active, les bords for- 
mes par la zone sensible (10) et qui recouvrent les 
bords des matrices actives voisines sont chanfrei- 

nes. 30 

4. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les circuits d'adressage (22, 24) n'occupant 
qu'un seul cote de chaque matrice active, au 
moins une partie des circuits d'adressage (22, 24) 

des lignes ou des colonnes est incluse dans la 35 
zone sensible (10). 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les circuits d'adressage (22, 24) n'occupant 
qu'un seul cote de chaque matrice active, les li- 
gnes conductrices (14) (ou les colonnes conductri- 40 
ces (16)) sont reliees aux circuits d'adressage (22 

ou 24) par des connexions paraileles aux colonnes 
conductrices (16) (ou aux lignes conductrices (14)). 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que, dans le cas d'un dispositif matriciel de 45 
prise d'images. les zones des matrices actives 
occupees par les circuits d'adressage (22, 24) sont 
recouvertes d'un blindage (30). 
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FIG. 3 A 



FIG. 3 B 
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FIG. 4 A 




FIG. 4B 
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